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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterspeicherbauelements 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Halbleiterspeicherbauelements, insbesondere eines 
DRAM bzw. FeRAM, mit einem Silizium-Substrat, auf wel- 
chem zumindest ein Speicherkondensator mit unterer 
Elektrode, oberer Elektrode und einer dazwischen liegen- 
den Dielektrikumschicht, insbesondere aus einem ferro- 
elektrischen Material, angeordnet ist, wobei die untere 
Elektrode von dem Silizium-Substrat durch eine Barrie- 
renschicht, insbesondere bestehend aus einer Diffusions- 
barriere bzw. einem Diffusionsbam'eren-Sandwich in 
Kombinat mit Haftschichten, insbesondere aus Ir, Ir0 2 , 
IrO, isoliert ist. Die Barrierenschicht wird vor dem Auf- 
bringen des Speicherkondensators mittels einer Hartmas- 
ke, insbesondere aus Si0 2 , SiN, SiON, strukturiert, die 
nach der Strukturierung verbleibende Maskenschicht un- 
ter Freilegung der strukturierten Barrierenschicht entfernt 
, wird. Es ist vorgesehen, dafS die strukturierte Barrieren- 
i schicht vor Entfemung der verbleibenden Maskenschicht 
, mittels CVD (Chemical Vapour Depoisiton bzw. chemische 
Dampfabscheidung) in Si0 2 eingebettet wird, und daft die 
verbleibende Maskenschicht zusam men mit der Si0 2 -Ein- 
bettung von der Oberflache der Barrierenschicht mittels 
eines Si0 2 -CMP {Chemical Mechanical Polishing)-Prozes- 
ses entfernt wird. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Halbleiterspeicherbauelements, insbesondere 
eines DRAM bzw. FeRAM, mit einem Silizium-Substrat, 
auf welchem zumindest ein Speicherkondensator mit unte- 
rer Elektrode, oberer Elektrode und einer dazwischen lie- 
genden Dielektrikumschicht, insbesondere aus einem ferro- 
elektrischen Material angeordnet ist, wobei die untere Elek- 
trode von dem Silizium-Substrat durch eine Barrieren- 
schicht, insbesondere bestehend aus einer Diffusionsbar- 
riere bzw. einem Diffusionsbarrieren-Sandwich in Kombi- 
nation mit Haftschichten, insbesondere aus Ir, Ir0 2 , IrO, iso- 
liert ist, wobei die Barrierenschicht vor dem Aufbringen des 
Speicherkondensators mittels einer Hartmaske, insbeson- 
dere aus Si0 2 , SiN, SiON, strukturiert wird, die nach der 
Strukturierung verbleibende Maskenschicht unter Freile- 
gung der strukturierten Barrierenschicht entfernt wird. 

Die betreffenden Halbleiterspeicherbauelemente umfas- 
sen zumindest einen Speicherkondensator mit einem Spei- 
chermedium, das aus einer ferroelektrischen Dunnschicht 
bzw. einer Dunnschicht mit hoher Elektrizitatskonstante be- 
steht. BeimEinsatz derartiger Speichermedien sind Ausheil- 
prozesse bei hohen Temperaturen, charakteristischer Weise 
in der GroBenordnung von 800°C, in oxidierender Umge- 
bung mit insbesondere Sauerstoff als ProzeBgas norwendig. 
Materialdiffusionsprozesse, beispielsweise durch Aufoxi- 
dieren von Polysilizium-Stopfen (sogenannten -Plugs), wel- 
che der Kontaktierung zum Silizium-Substrat dienen, miis- 
sen vermieden werden, weil sie zu einer Beeintrachtigung 
oder gar zum Ausfall des Halbleiterspeicherbauelements 
fuhren konnen. 

Urn Materialdiffusionsprozesse auszuschlieBen, werden 
Diffusionsbarrieren bzw. Sandwiches derartiger Barrieren in 
Kombination mit Haftschichten eingesetzt, beispielsweise 
bestehend aus Ir, Ir02, IrO. Im folgenden werden diese 
Strukturen insgesamt als Barrieren bzw. Barrierenschicht 
bezeichnet. Diese Barrieren werden zwischen dem Spei- 
cherkondensator und dem Silizium-Substrat angeordnet. 
Das heiBt, auf die Barrierenschicht wird die untere Elek- 
trode, die sogenannte Bottom-Elektrode des Speicherkon- 
densators, die typischerweise aus Pt, Ru, Ru02 besteht, auf- 
gebracht. Um eine optimale Haftung der unteren Elektrode 
auf der Barriere zu gewahrleisten, muB die Barrierenschicht 
eine moglichst groBe ebene Kontaktflache aufweisen. Au- 
Berdem ist ein moglichst niedriger Kontaktwiderstand erfor- 
derlich, zurnal Elektrodendunnschichten ublicherweise 
schlecht auf dem Silizium-Substrat haften. 

Die Barrierenschichten lassen sich nur schlecht im 
Plasma strukturieren, da sie unzureichende bzw. nichtfluch- 
tige Verbindungen in den zur Strukturiibertragung einge- 
setzten ProzeBchemien bilden. Die Strukturierung erfolgt 
daher bislang bevorzugt durch physikahschen Sputterabtrag 
der Schichten. Bei der Strukturubertragung werden deshalb 
zu Maskenmateri alien geringe Selekti vita ten erzielt. Im Fall 
einer Barrierenschicht aus I1O2 tragt auBerdem der dabei 
freiwerdende Sauerstoff zusatzlich zur Lackabtragung bei. 
AuBerdem ftihrt die Strukturubertragung zu einer signifikan- 
ten CD (= Critical Dimension)-Anderung und/oder zu Pro- 
filabschragungen durch ein laterales Zuruckziehen des Re- 
sists bzw. durch Anlagerung von nur schwierig bzw. gar 
nicht entfernbaren Redepositionen an den Seitenwanden der 
erzeugten Struktur oder durch Kombination aus beidem. 

Bekannt ist auBerdem im Zusammenhang mit dem Auf- 
bringen von Speicherkondensatoren auf einem Siliziumsub- 
strat die Verwendung einer dielektrischen harten Maske 
bzw. Hardmask, die beispielsweise aus S1O2, SiN oder SiON 
besteht. Wegen der grundsatzlich geringeren Erodierbarkeit 



dieser Maskenschichten sind bei einer ProzeBfuhrung mit 
Hilfe dieser Maskenschichten hohere Selekti vitaten reali- 
sierbar. Aufgrund der Maskenfacettierung bei bevorzugt 
physikalischem Sputterabtrag im Plasmastrukturierungspro- 

5 zeB muB jedoch die Dicke der Maskenschicht groBer ge- 
wahlt werden als allein durch die Selektivitat vorgegeben, 
um eine tFbertragung der Facette in die zu strukturierende 
Schicht zu vermeiden. Die Entfemung der nach erfolgter 
Strukturubertragung verbleibenden Maske in einem Piasma- 

10 atzprozeB fuhrt zu einer zusatzlichen VergroBerung der er- 
wunschten Topographie von mindestens der Dicke der zu 
entfernenden Maskenschicht. 

Derartige Strukturierungsprozesse sind beispielsweise 
bekannt aus der US-A-5 464 786, der US-A-5 506 166 und 

15 der US-A-5 581 436. NaBprozesse zum nachfolgenden Ab- 
tragen der Maskenschicht scheiden wegen der damit ver- 
bundenen zusatzlichen isotropen Unteratzung der Struktu- 
ren prinzipiell aus. 
Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 

20 ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, wel- 
ches eine optimal groBe Oberflache bzw. Haftflache der Bar- 
rierenschicht gegeniiber der unteren Elektrode des Speicher- 
kondensators gewahrleistet. 
Gelost wird diese Aufgabe durch das Verfahren nach An- 

25 spruch 1 . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Mit anderen Worten sieht die Erfindung eine vollstandige 
Einbettung der strukturierten Barriereschicht mitsamt der 

30 auf ihr verbleibenden Maskenschicht in SiC>2 mittels CVD 
(chemische Dampfabscheidung) vor, gefolgt von einem 
CMP (Chemical Mechanical Polishing)-ProzeB, vorteilhaf- 
terweise mit Polierstopp auf der Kontaktoberflache der Bar- 
rierenschicht. Diese ProzeBschritte gewahrleisten Barrieren- 

35 schichten mit minimaler Oberflachen- bzw. Kontaktflachen- 
anderung, die auch als CD (Critical Dimension) bezeichnet 
wird, unter zwar unter Erzeugung senkrechter Seitenwande 
aufgrund der Verwendung einer Hardmaske fur die Struktur- 
ubertragung. Mittels der dadurch erzielten groBflachigen 

40 und ebenen Kontaktflache fur die darauf aufzubringende un- 
tere Elektrode ohne Erzeugung zusatzlicher Topographie 
aufgrund der erfindungsgemaBen Kombination von CVD- 
Si02 und S1O2-CMP wird eine optimale Haftung des Spei- 
cherkondensators bei niedrigem Kontaktwiderstand ge- 

45 wahrleistet. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens 
besteht darin, daB die Barrierenschicht mit ihrer freigelegten 
Kontaktflache in einer umgebenden SKVSchicht mit Aus- 
nahme ihrer Oberflache bzw. ihrer Kontaktflache eingebettet 

50 ist. Eine derartige Struktur mit vergrabener Barrierenschicht 
ergibt sich aufgrund der erfindungsgemaBen Verfahrensfuh- 
rung mit CVD-Si02 und Si0 2 -CMP. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
beispielhaft naher erlautert. 

55 Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht eines Halb- 
leiterspeicherbauelements im Bereich eines Speicherkon- 
densators; 

Fig. 2 schematisch den bisherigen HerstellungsprozeB fur 
60 die Barrierenschicht der Anordnung von Fig. 1, wobei im 
oberen Teil von Fig. 2 das Verfahren nach Lackauftrag und 
im unteren Teil von Fig. 2 das Verfahren nach erfolgter 
Strukturubertragung; 

Fig. 3A und 3B die Verfahrensruhrung unter Nutzung ei- 
65 ner Hard Mask (harten Maske); und 

Fig. 3C und 3D die erfindungsgemaBe Verfahrensruhrung 
mit CVD-Si0 2 (Fig. 3C) und Si0 2 -CMP (Fig. 3D). 

Wie in Fig. 1 schematisch gezeigt, ist auf ein mit z. B. 
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Si02 beschichtetes Substrat 0 im Bereich eines dort in her- 
kommlicher Weise ausgebildeten Stopfens bzw. Plug 2 aus 
Poly-Si, W und dergieichen, welcher Stopfen 2 sich bis zur 
Oberseite der Si0 2 -Schicht 1 erstreckt, ein Speicherkonden- 
sator 3 angeordnet, der eine untere Elektrode 4, eine soge- 5 
nannte Bottom-Elektrode, eine obere Elektrode 5, eine soge- 
nannte Top-Elektrode und ein dazwischen angeordnetes Di- 
elektrikum 6 bzw. ein Speichennedium aus einer ferroelek- 
trischen Diinnschicht bzw. einer Dunnschicht mit hoher Di- 
elektrizitatskonstante umfaBt. Um das eingangs abgehan- to 
delte Problem einer Materialdiffusion zu verhindem, ist 
zwischen der unteren Elektrode 4 und der Oberseite des mit 
Si02 beschichteten Substrats eine Barrierenschicht 7 ange- 
ordnet 

Ein herkommlicher ProzeBablauf zur Erzeugung der Bar- 15 
rierenschicht 7 ist in Fig. 2 schematised ohne Darstellung 
des Substrats gezeigt Demnach wird in bekannter Weise auf 
der Oberseite der Barrierenschicht 7 eine Lackmaske 8 auf- 
gebracht, die aufgrund der Maskenstruktur Abdeckungsbe- 
reiche einer bestimmten Flachenausdehnung (mit CD = Cri- 20 
deal Dimension) aufweist. Diese Anordnung ist im oberen 
Teil von Fig. 2 gezeigt Im unteren Teil von Fig. 2 ist die 
Anordnung nach Strukturierung der Barrierenschicht 7 mit 
verbleibender Lackmaske 8 gezeigt, wobei deutlich hervor- 
geht, daB die Oberflache bzw. CD der Lackmaske 8 stark 25 
verandert ist,, wobei haufig durch Redeposidonen 8' schrag 
abfallende Flanken der Lackmaske verbleiben. In ahnlicher 
Weise zeigt die unter der Lackmaske verbleibende Barrie- 
renschicht 7 eine verringerte ebene Oberflache mit schrag 
abfallenden Flanken. 30 

Die ungiinsdge Profilabschragung der Barrierenschicht 7 
gemaB diesem herkommlichen Verfahren wird durch Ver- 
wendung einer ebenfalls mit 8 bezeichneten harten Maske, 
einer sogenannten Hard-Mask vermieden, wie schematisch 
in Fig. 3A und 3B gezeigt, wobei Fig. 3A den Zustand der 35 
Anordnung vor der Atzung und Fig. 3B den Zustand der An- 
ordnung nach der Atzung zeigt. Werden nachfolgend auf 
den durch Fig. 3B verdeutlichten ProzeBzustand NaBpro- 
zesse angewendet, um die harte Maske 8 zu entfernen, ist 
mit einer zusatzlichen isotropen Unteratzung der Strukturen 40 
zu rechnen. 

Dieser Nachteil wird erfindungsgemaB durch die ProzeB- 
fiihrung gemaB Fig. 3C und Fig. 3D vermieden. GemaB Fig. 
3C wird demnach die strukturierte Barrierenschicht 7 mit- 
samt der auf ihr verbliebenen Maskenschicht 8 mittels ei- 45 
nem CVD-ProzeB in SiC>2 eingebettet. Die SiC>2-Einbet- 
tungsschicht ist mit der Bezugsziffer 9 bezeichnet. Darauf- 
hin erfolgt, wie in Fig. 3D gezeigt, ein CMP-ProzeB mitPo- 
lierstopp auf der Oberflache der Barrierenschicht 7, durch 
welchen von der Barrierenschicht 7 die Hartmaske 9 voll- 50 
standig unter Belassung einer groBflachigen ebenen Oberfla- 
che bzw. Kontaktflache abgetragen wird, auf welcher die 
nachfolgend aufzubringende untere Elektrodenschicht 4 des 
Speicherkondensators 3 ohne Erzeugung zusatzlicher Topo- 
graphie und mit guter Haftung aufgebracht werden kann. 55 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterspeicher- 
bauelements, insbesondere eines DRAM bzw. FeRAM, 
mit einem Silizium-Substrat, auf welchem zumindest 
ein Speicherkondensator mit unterer Elektrode, oberer 
Elektrode und einer dazwischen b'egenden Dielektri- 
kumschicht, insbesondere aus einem ferroelektrischen 
Material angeordnet ist, wobei die untere Elektrode 
von dem Silizium-Substrat durch eine Barrieren- 
schicht, insbesondere bestehend aus einer Diffusions- 
barriere bzw. einem Diffusionsbarrieren-Sandwich in 
Kombination mit Haftschichten, insbesondere aus Ir, 
I1O2, IrO, isoliert ist, wobei die Barrierenschicht vor 
dem Aufbringen des Speicherkondensators mittels ei- 
ner Hartmaske, insbesondere aus S1O2, SiN, SiON, 
strukturiert wird, die nach der Strukturierung verblei- 
bende Maskenschicht unter Freilegung der strukturier- 
ten Barrierenschicht entfemt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die su-ukturierte Barrierenschicht vor 
Entfernung der verbleibenden Maskenschicht mittels 
CVD (Chemical Vapour Depoisiton bzw. chemise he 
Dampfabscheidung) in S1O2 eingebettet wird, und die 
verbleibende Maskenschicht zusammen mit der Si(V 
Einbettung von der Oberflache der Barrienschicht mit- 
tels eines Si0 2 -CMP (Chemical Mechanical Polis- 
hing)-Prozesses entfernt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der CMP-ProzeB einen Polierstopp-Schritt fur 
die Oberflache (Kontaktflache) der Barrierenschicht 
umfaBt. 
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Bezugszeichenliste 

0 Substrat 

1 Substratbeschichtung z. B. mit Si02 60 

2 Stopfen 

4 untere Elektrode 

5 obere Elektrode 

6 Dieiektrikum 

7 Barrierenschicht 65 

8 Lackmaske 

8' Redeposidonen am Lack 

9 Einbettungsschicht 
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Abstract 



The invention relates to a method for fabricating a semiconductor memory component, in particular a 
DRAM or FeRAM having a silicon substrate. The lower electrode of a storage capacitor is insulated from 
the silicon substrate by a barrier layer. The barrier layer is patterned using a hard mask, in particular, 
made from Si02, SiN, SiON, before the storage capacitor is applied, and the mask layer which remains 
after the patterning is removed so as to uncover the patterned barrier layer. The invention provides for 
the patterned barrier layer to be embedded in Si02 by means of CVD (chemical vapor deposition) prior 
to the removal of the remaining mask layer, and for the remaining mask layer, together with the Si02 
embedding, to be removed from the surface of the barrier layer using an Si02-CMP (chemical 
mechanical polishing) process 
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